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摘 要 : 
旨 在 对 比 研 


不 同 蛋 白质 源 组 合 对 保育 猪 生长 性 能 及 血清 生化 指标 的 影响 ! 
E R? 方 热 军 4 邓 灶 福 ! 李 微 : 


本 试验 将 鱼粉 、 血 浆 蛋 白粉、 
究 不 同 蛋白 质 源 组 合 对 保 
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育 猪 生长 性 和 


(6.36+0.20) kg 的 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂交 保 


个 重复 6 头 


期 3 d， 正 试 期 14 d。 


猪 。 3 组 保育 猪 分 别 饲 
肠 膜 蛋白 粉 +5.0% 鱼 粉 B 组 )、2.0% 酵 母 粉 +2.0%6 
结果 表明 : 
组 (P<0.05)， 与 A 组 相 比 ，C 组 的 平均 日 采 食 量 和 


IBS 1.5% 


肠 膜 蛋 
E 及 血清 生化 指标 的 影 
育 猪 108 头 ， 随 机 分 为 3 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 
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组 合 添加 到 饲 粮 中 ， 


1) B 组 的 


平均 


自 。 选 用 初始 体重 为 


H, 作为 对 照 组 )、3.0% 
肠 膜 和 蛋白 粉 +2.0% 鱼 粉 (C 组 ) 的 饲 粮 ， 预 试 
采 食 量 和 平均 日 增 重 均 显 著 低 于 A 组 和 C 


平均 日 增 重 分 别提 高 1.76% 和 8.13%， 但 


差异 不 显著 (P>0.05); 在 料 重 比方 面 , B 组 和 C 组 与 对 照 组 A 相 比 差异 均 不 显著 (P>0.05)， 
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H C 组 显著 低 于 B 组 (P=<0.05)。2) 血清 总 蛋白 、 
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及 谷 丙 转氨酶 和 谷 草 转 氨 酶 活性 3 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。3) 与 A 组 相 比 ，B 组 钱 重 比 


增加 13.47%(P>0.05), C ERE 
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球 蛋 白 〈 如 血浆 蛋 


白粉 等 ) 、 


核 音 酸 〈 如 酵母 粉 等 ) 、 
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未 知 促 生 长 因子 (如 鱼粉 等 ) 等 多 种 


营养 元 素 ， 不 含 抗 营养 因子 ， 相 对 植物 性 蛋白 质 源 具有 更 高 营养 价值 54。 目 前， 动物 性 和 


单 细 胞 蛋白 质 源 在 仔猪 早期 断奶 营养 中 的 应 月 
、 有 脱水、 粉碎 等 加 工 


料 ， 经 去 ; 


喷雾 干燥 加 工 而 成 的 饲 用 血浆 和 蛋 


采用 高 效 破 壁 和 多 联 酶 解 等 高 新 技术 提纯 精制 而 成 的 饲 用 酵母 粉 ; 等 等 。 这 些 动物 性 和 单 细 


ix 


。 为 更 好 发 挥 应 月 


点 
BUT SF 


蛋白 质 源 在 实际 生产 应 用 中 对 提高 仔猪 蛋白 质 利 月 
激 等 具有 良好 效果 印 。 但 受 资源 短缺 《如 鱼粉 等 ) 、 
蛋白 粉 、 血 浆 蛋 白粉 等 ) 等 因素 影响 ,它们 的 价 


价值 和 提高 可 利用 效果 ， 有 一 些 学 


白粉 ， 以 猪 小 肠 为 单 


昌 取 得 了 较 好 进展 ， 己 开发 应 用 了 以 鱼 类 为 原 
出 成 的 饲 用 鱼粉 ， 以 动物 血液 为 原料 ， 分 离 出 
来 源 ( 防 交叉 感染 ) ,经 蛋白 酶 水 解 
和 特殊 酶 解 、 高 温 炎 菌 和 特殊 条 件 干 燥 等 加 工 制 成 的 饲 用 肠 膜 蛋 白粉 ; 以 特异 酵母 菌 为 原料 ， 


奖 部 分 ,经 


原料 来 源 、 加 工 


日 率 和 免疫 力 、 降 低 腹泻 率 、 绥 解 断 奶 应 


a. EMRE ui 


昂贵 且 波动 幅度 大 且 营 养 价值 各 有 优 缺 


究 , 不 同 蛋 白质 源 间 有 可 蔡 代 性 ， 按 一 定 比 候 
应 ， 能 较 好 改善 断奶 仔猪 的 生长 特 
质 源 ‘(3% 鱼粉 、2% 肠 膜 蛋 


= 


者 对 不 同 蛋白 质 源 相互 蔡 代 及 搭配 组 
I 组 合 相对 单一 
FE 能 [610。 为 此 ， 本 课题 组 在 完成 不 同 动物 性 和 单 细胞 蛋白 
白粉 、3% 酵 母 粉 、3% 


蛋白 质 源 具 有 组 合 效 


浆 蛋 白粉 ) 单独 添加 对 保育 猪 生长 性 能 


影响 的 研究 上 的 基础 上 , 将 上 述 不 同 蛋 白质 源 按照 一 定 比例 搭配 组 合 进 一 步 进行 试验 , 探讨 


不 同 蛋 白质 源 组 合 对 保育 猪 生长 性 能 及 
应 提供 参考 ， 并 筛选 性 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


FE 价 比 高 的 组 合 ， 


清 生 化 指标 的 影响 , 为 了 解 不 同 蛋白 质 源 的 组 合 效 


芷 为 苦 代 鱼粉 等 高 价位 蛋白 质 源 的 有 效 途 径 。 


血浆 和 蛋白 粉 ， 购 于 潍坊 市 普 润 生物 科技 有 限 公 司 ， 主 要 营养 成 分 MEA 70%, 


粗 灰 分 三 12%， 水 分 三 10%， 可 溶性 氧化 物 三 5%， 和 免疫 球 和 蛋白 宇 16%。 鱼 粉 ， 购 于 秘鲁 ， 大 


普通 蒸汽 级 别 鱼 


三 10%， 盐 / 砂 三 4%， 游 离 脂 


粉 ，3 


E 要 营养 成 分 : 粗 和 蛋白 质 宇 68%， 粗 灰分 三 16%， 粗 脂肪 三 10%， 水 分 


肪 酸 三 7.58%; 酵母 粉 ， 购 于 安 琪 酵母 股份 有 限 公司 ， 主 要 营 


成 分 : HERPES 15%, BIPM S25%, FASTA 35% ~45%, FHHGWT2%~4%, FHAPZE 
0.5%~0.8%, AHH AKS0.3%, 7K <8%; 肠 膜 蛋 白粉 ， 购 于 北京 中 科 景 明生 物 技 术 有 限 


公司 ， 主 要 营养 成 分 : HRA S50%, EARZ1.1%, MARMSH32%, HARMEH20%, 6 


氨 酸 三 0.3%， 粗 灰分 三 18%。 


1.2 试验 设计 


采用 单 因 素 试 验 设计 ， 选 月 


龄 断奶 三 元 杂交 


头 保育 猪 : A 组 (对照 组 ) 饲 粮 含 1.5% 


健康、 初始 体重 为 (6.36+0.20) kg 的 “ 杜 x 长 x 大 ”28 H 
保育 猪 108 头 ， 按 饲 粮 和 蛋白 质 源 随 机 分 为 3 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 6 


浆 蛋 白粉 +2.0% 鱼 粉 ，B、C 组 (试验 组 ) 饲 粮 分 


别 含 3.0% 肠 膜 蛋 白粉 +5.0% 鱼 粉 、2.0% 酵 母 粉 +2.0% 肠 膜 蛋 白粉 +2.0% 鱼 粉 。 
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1.3 ”饲养 管理 


me 


饲养 试验 在 湖南 天 心 伍 零 起 畜牧 有 限 责任 公司 进 
猪 饲 养 于 封闭 栏 舍 内 ， 加 料 前 称 重 并 记录 。 各 料 权 根据 采 食量 


| 


行 。 试 验 前 1 X 


时 适时 添加 ， 保 持 不 空 槽 。 每 日 
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舍 进行 消毒 。 保育 


对 圈 舍 清扫 2 次 ， 仔 猪 免 疫 、 驱 虫 等 按 猪 场 常规 程序 进行 。 预 试 期 3 d， 正 试 期 14 d。 


1.4 ”试验 饲 粮 


试验 饲 粮 参照 NRC(2012)5~ 10 kg 仔猪 营养 需要 配制 ， 消 化 能 均 为 14.66 Mike 左右 ， 


粗 蛋 白质 含量 均 为 19% 左 右 。 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 
Table ] Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 
项 目 Items 组 别 Groups 


原料 Ingredients 


膨化 全 脂 大 豆 Extruded full-fat soybean 


发 酵 豆 粕 Fermented soybean meal 
豆粕 Soybean meal 
乳 清 粉 Whey powder 


膨化 玉米 Extruded corn 


玉米 Corn 


豆油 Soybean oil 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4); 


无 水 柠檬 酸 Anhydrous citric acid 
氧化 胆 碱 Choline chloride(50%) 


鱼粉 Fish meal 


肠 膜 蛋 白粉 DPS 


酵母 粉 YE 


血浆 蛋白 粉 SDPP 


jE Sucrose 


Z- 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys*HCl 


0.22 


0.21 
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9.00 


5.00 


7.00 


0.21 


0.20 


65 
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71 


72 
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74 
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76 
77 
78 
79 


ZL- 色 和 氨 酸 L-Try 
预 混 料 Premix” 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


消化 能 DE/MJ/kg) 


粗 蛋 白质 CP 


用 | 


R Lys 


(A Trp 


乳糖 Lactose 
#5 Ca 
AWE TP 


食盐 NaCl 


介 格 Price/ (元 /t) 


蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 MettCys 


0.05 


4.70 


0.66 


4990.0 


4.70 


0.84 


4919.0 
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0.70 


5 027.0 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: VA 5 600 


IU，VD3 500IU，VE 661IU, VBi228 ug; VB: 5 mg, D- 泛 酸 D-pantothenic acid 12.5 mg, 


KAI 


酸 nicotinic acid 30 mg, Mn 100 mg, Zn 100 mg, Fe 100 mg, Cu 150 mg, I 0.20 mg, Se 0.25 


mgo 


3 粗 和 蛋白 质 、 钙 、 总 磷 为 测定 值 , 其 他 为 计生 


the others were calculated values. 


1.5 


1.5.1 


平均 日 采 食 量 (ADFD: 记录 每 天 每 栏 试 验 猪 的 投料 量 及 剩余 量 , 两 者 之 差 为 实际 采 食 上 
实际 采 食 量 除 以 试验 天 数 为 平均 日 
(ADG): 平均 每 头 仔猪 增 避 
料 重 比 (F/G): 平均 日 采 食 量 除 以 平均 日 增 重 。 


平均 日 增 重 


all 


检测 指标 及 方法 
生长 性 能 指标 


采 食 量 。 


1.5.2 ”血清 生化 指标 


试验 结束 时 


E 除 以 试验 天 数 。 


， 分 别 从 各 重复 


选 2 头 体 况 正常 的 保 


清 ， 置 于 -20 "C 下 冷冻 保存 ， 在 湖南 省 人 民 医 院 马 王 : 


E 院 区 化 验 科 测定 


育 猪 进行 前 腔 静 脉 采 


’ 分 离 出 


{Ho CP, Ca and TP were measured values, while 
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pi 
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E 
1A Ut 


蛋白 (TP)、 
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蛋白 (ALB)、 球 蛋白 (GLB)、 尿 素 氮 (UN) 含 量 以 及 谷 丙 转氨酶 (ALTD、 谷 草 转氨酶 (AST) 活 性 ， 


并 计算 白 球 比 (ALB/GLB)。 
1.5.3 经济 效益 分 析 


根据 饲料 成 本 和 料 重 比 计算 钱 重 比 ， 计 算 公 式 如 下 : 
钱 重 比 (M/G)= 饲 料 成 本 X 料 重 比 。 


1.6 ”数据 统计 分 析 


试验 数据 采用 SPSS 21.0 统计 软 从 


差分 析 ， 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ，P<0.05 为 差异 显 


ZN o 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 蛋白 质 源 组 合 对 保育 猪 生长 必 


F 中 的 单 因 


能 的 影响 


bt ay) AN EH TI 
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素 方 差分 析 (one-way ANOVA) 程序 进行 方 
著 。 试 验 结果 用 平均 值 + 标准 差 表 


由 表 2 可 知 , 在 平均 日 采 食 量 方面 , 与 A 组 相 比 , B 组 降低 16.09%, 差异 显著 (P<<0.05)， 


增 重 方面 ，B 组 较 A 组 降低 26.98%, % 


C 组 提高 1.76%， 差 异 不 显著 (PP>0.05); 在 平均 日 


异 显著 (P<0.0$)，C 组 与 A 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05); 在 料 重 比方 面 ，B、C 组 与 A 组 相 


比 差 异 均 不 显著 (P>0.05)。 此 外 ,C 组 的 平均 日 采 食 量 和 3 


料 重 比 显著 低 于 B 组 (P<0.05)。 


表 2 不 同和 蛋白 质 源 组 合 对 保育 猪 4 


EK 


F 均 日 增 重 显著 高 于 B 组 (P<0.05)， 


性 能 的 影响 


Table 2 Effects of different protein source combinations on growth performance of nursery 


piglets 
项 目 
Items A 
始 重 IBW/kg 6.40+0.06 
KH FBW/kg 9.48+0.21° 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 239.29+10.30° 
平均 日 增 重 ADG/g 201.08+12.54° 
料 重 比 F/G 1.19 二 0.04a 


组 别 Groups 
B C 
6.32+0.03 6.38+0.03 
8.38+0.09# 9.37+0.16° 
200.79+15.92° 243.51+4.89? 
146.83+7.97° 217.42+8.76? 
1.370.12° 1.12+0.04° 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P 二 0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P 


>0.05). FKE. 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P 


= 0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference(P > 0.05). 
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The same as below. 
2.2 不 同 蛋 白质 源 组 合 对 保育 猪 血 清 生 化 指标 的 影响 


由 表 3 可 知 ，B、C 组 血清 中 TP. ALB. GLB 含量 及 ALB/GLB 与 A 组 相 比 差异 均 不 


显著 (P>0.05) . 与 A 组 相 比 ，B、C 组 血清 中 UN 舍 量 分 别 降低 19.25% 和 15.72%， 但 差 


异 均 不 显著 (P>0.05) 。B、C 组 血清 中 ALT. AST 活性 略 低 于 对 照 组 ， 差 异 均 不 显著 P 
>0.05) 。 此 外 ，B、C 组 之 间 各 血清 生化 指标 均 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 
表 3 不 同 蛋 白质 源 组 合 对 保育 猪 血 清 生 化 指标 的 影响 


Table 3 Effects of different protein source combinations on serum biochemical indices of 


ae. 


Ud 


nursery piglets 

项 目 组 别 Groups 

Items A B C 
总 蛋白 TP/(g/L) 46.85+2.39 42.95+2.41 43.56+2.34 
白 蛋 白 ALB/(g/L) 26.96+1.42 24.92+1.95 23.56+2.01 
球 蛋 白 GLB/(g/L) 20.58+1.16 18.46+1.48 18.12+2.76 
白 球 比 ALB/GLB 1.3140.28 1.35+0.08 1.30+0.14 
尿素 氮 UN/(mmol/mL) 5.08+0.65 4.26+0.35 4.39+0.54 
谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 60.75+6.25 57 A6+7.38 54.2945.47 
谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 42.85+1.49 31.25+4.48 41.1243.76 


2.3 ”经 济 效 益 分 析 
由 表 4 可 知 , 与 A 组 相 比 , B 组 钱 重 比 增加 13.47%(P>0.05)，C 组 钱 重 比 降低 5.22%(P 


>0.05) 。 此 外 ，C 组 钱 重 比较 B 组 降低 16.47%(P>0.05). 


表 4 经 济 效益 分 析 


Table 4 Economic benefit analysis 


项 目 组 别 Groups 

Items A B C 
料 重 比 F/G 1.19+0.04°° 1.37+0.12° 1.12+0.04° 
饲料 成 本 Feed cost (元 /kg) 4.99 4.92 5.03 
钱 重 比 M/G 5.94+0.24 6.74+0.26 5.63+0.19 
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3.1 不 同 蛋 白质 源 组 合 对 保育 猪 生长 性 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


能 的 影响 


动物 性 和 单 细胞 蛋白 质 源 除 蛋白 质 含 量 高 和 氢 基 酸 丰 富 且 平衡 外 ， 均 有 各 自 的 营养 特 


性 。 鱼 粉 被 认为 含有 不 明 促 生长 因子 、o3 型 脂肪 酸 等 ， 是 平衡 畜 禽 饲 粮 的 优质 动物 性 蛋白 
质 源 ， 迄 今 应 用 仍 十 分 广泛 、 地 位 举足轻重 ， 但 因 
其 脂肪 、 钙 、 磷 、 盐 含量 高 而 易 变质 ， 甚 应 用 受 加 工 工 艺 、 贮 存 条 件 等 因素 影响 较 大 。 作 为 


渔业 资源 衰退 ， 其 价格 高 且 波 动 大 ， 且 因 


已 开发 应 用 的 新 型 优质 蛋白 质 源 ， 血 浆 蛋 白粉 富 含 免疫 球 和 蛋白 和 大 量 促 生 长 因子 、 王 扰 素 、 


激素 和 溶菌 酶 等 ， 其 应 用 受 生物 安全 、 加 
离 氮 基 酸 等 营养 元 素 ， 易 被 消化 吸收 利用 、 提 高 动物 免疫 力 ， 其 应 用 同样 受 生物 安全 、 
营养 小 肽 、 谷 胱 甘 肽 及 酵母 细胞 壁 多 糖 等 营养 成 


工艺 等 因素 影响 较 大 ， 醇 母 粉 富 含 核 音 酸 、 


分 ， 诱 食 和 免疫 效果 较 好 ， 其 应 用 受 加 


等 53] 研究 表 明 ， 鱼 粉 是 早期 断奶 仔猪 极 有 效 的 蛋 
改善 仔猪 健康 ， 使 猪 患 大 肠 杆菌 引起 的 化 脓 怕 
究 表 明 , 血浆 蛋白 粉 可 极 显 著 改善 早期 断奶 仔猪 的 4 


艺 等 因素 影响 较 大 ; 肠 膜 蛋白 粉 富 含 


小 肽 、 游 


加 工 


艺 、 价 格 等 因素 影响 较 大 。 代 建国 等 239、Murray 
白质 源 ， 可 补充 幼 畜 必需 的 o3 型 脂肪 酸 ， 
疾病 病情 减轻 。Hansen “041, Pierce 等 05] 研 


E 长 性 能 ， 其 能 改善 早期 断奶 仔猪 健康 状 


况 的 作用 主要 归功 于 其 含有 的 免疫 球 蛋 白 等 生物 活性 物质 。Boza 等 09、 王 刁 等 0 研究 证 明 ， 


肠 膜 蝇 白粉 富 含 小 肽 和 游离 氨基 酸 ， 易 被 动物 吸收 利用 ， 可 显 


肽 可 提高 免疫 器 官 指数 与 血液 免疫 球 蛋 


白 含量 ， 能 促进 仔猪 肠 道 组 织 


提高 蛋白 质 的 利用 率 ， 且 小 
与 


功能 发 育 ， 


效 提 高 


消化 酶 活性 、 降 低 腹泻 率 。Mathew 等 9、 任 艳 艳 等 (站 、 潘 树 德 等 BI 研究 显示 ， 破 辟 酵 母 粉 


等 酵母 提取 物 是 一 种 很 强 的 鲜 味 剂 ， 可 增加 食物 的 鲜 味 、 醇 厚 味 ， 掩 盖 一 些 不 良 味道 ， 对 动 


有 具有 极 佳 的 诱 食性 、 免 疫 性 和 促 生长 性 。 


不 同 动物 性 和 单 细 胞 蛋白 质 源 按 一 定 比 例 组 合 ,相对 单一 蛋白 质 源 具有 组 合 效应 ， 能 较 


g 


好 地 改善 断奶 仔猪 的 生长 性 能 。 EFREN yE 


PERL AE ABD EAR 25%、50%、75% 和 100% 


的 进口 鱼粉 ， 对 保育 猪 生长 性 能 的 影响 均 不 显著 ， 但 235%、50% 酵 母 组 的 平均 日 增 重 均 高 于 


100% 酵 母 组 和 鱼粉 组 ，25%、50% 酵 母 组 的 料 重 比 均 低 于 100% 酵 母 组 和 鱼粉 组 。 


研究 发 现 , 用 $.83% 肠 膜 蛋 白粉 、3.6%1 


礼 华 D2] 


浆 和 蛋白 粉 取代 4.5% 鱼 粉 《 对 照 组 饲 粮 含 8% 的 鱼粉 ) 


对 保育 猪 平均 日 采 食 量 和 料 重 比 的 影响 均 不 显著 ， 但 显著 提高 了 平均 日 增 
道 ， 仔 猪 断 奶 后 0 一 14 d4， 采 食 含 7.5% 了 血浆 蛋白 粉 和 1.63% 的 喷雾 干燥 
何 一 种 单一 蛋白 质 源 饲 粮 都 更 能 改善 其 生长 性 能 。 


Iml 


E. Kats 等 3] 报 


粉 的 饲 粮 比 采 食 任 


不 同 动物 性 和 单 细胞 蛋白 质 源 按 一 定 比例 组 合 对 保育 猪 生 长 性 能 影响 的 文献 报道 较 少 。 


范 开 对 3% 血 浆 蛋 白粉 +2% 肠 膜 蛋 白粉 


+15% 高 蛋白 乳 清 粉 组 合 进行 对 比 研究 后 发 现 ， 


、5% 全 脂 奶 粉 +4% 哈 姆 雷 特 和 蛋白、3% 哈 姆 雷 特 蛋 白 


3 个 试验 组 断奶 后 采 食 量 、 平 均 日 增 重 、 料 
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重 比 的 差异 不 显著 , 但 以 哈姆雷特 蛋白 和 


高 蛋白 乳 清 粉 组 合 的 平均 日 增 


TA a FOXY 3% 小 麦 水 解 和 蛋白 +2% 酵 母 提取 物 (进口 ) 、 


3% 大 豆 分 离 蛋 


ChinaXiv 合 


酵母 提取 物 〈 进 口 ) 组 合 与 大 豆 
和 蛋白 + 酵母 提取 物 〈 国 产 ) 组 合 差异 不 显 


著 。 


离 蛋 白 + 酵母 提取 物 〈 进 口 


O) 


重 最 大 、 料 重 比 最 高 。 
白 +2% 酵 母 提取 物 〈 进 
口 ) 、3% 大 豆 分 离 蛋 白 + WHEE (EP) 组 合 进行 对 比 研究 后 发 现 ， 在 平均 日 采 食 
量 、 料 重 比方 面 3 个 试验 组 之 间 分 别 差 异 显 普 和 不 显著 ， 在 了 


F 均 日 增 重 方面 小 麦 水 解 蛋白 + 


组 合 差异 显 


著 、 与 大 豆 分 离 


本 课题 组 在 研究 了 3% 鱼 粉 、2% 肠 膜 蛋白 粉 、3% 破 壁 酵母 粉 、3% 血 浆 蛋 白粉 单独 添加 


对 保育 猪 生 长 性 能 影响 的 基础 上 , 适当 调整 比例 并 对 不 同和 蛋白 质 源 搭配 组 合 ， 进一步 探索 它 
们 的 组 合 效应 。 结果 表明 , C 组 提高 平均 日 采 食 量 和 平均 日 增 重 、 降 低 料 重 比 效果 相对 最 好 ， 
A 组 效果 次 之 ，B 组 促 生长 效果 相对 最 差 。C 组 的 平均 日 采 食 量 和 平均 日 增 重 显著 高 于 、 料 
重 比 显 著 低 于 B 组 ， 其 原因 可 能 是 鱼粉 、 肠 膜 蛋白 粉 、 酵 母 粉 除了 蛋白 质 含量 高 且 氨 基 栈 
组 成 平衡 外 ,还 富 含 小 肽 、 游 离 皂 基 酸 、 核 背 酸 、 未 知 促 生 长 因子 等 营养 素 ,特别 是 酵母 粉 ， 


= 


3.2 不 同 蛋 白质 源 组 合 对 保育 猪 血清 生化 指标 的 影响 


血清 TP 


具有 很 强 的 增 香 诱 食 效 果 , 生物 学 效 价 更 高 。 不同 蛋白 质 源 组 合 发 挥 组 合 效 应 的 搭配 组 合 比 
I 区 间 及 促 生长 作用 机 理 ， 还 需 更 多 试验 证 明 。 


进 动物 机 体 蛋 白质 合成 和 组 织 器 官 生长 的 能 力 越 强 。ALB 由 肝脏 合成 ， 具有 


g 
Di 


透 压 恒定 、 营 养 物 质 运 输 、 生 成 机 体 蛋 白质 等 功能 , 是 反映 机 体 妈 
由 B 细 胞 转化 为 浆 细胞 后 分 泌 产 生 , 具有 免疫 作用 , 可 反映 


UN 是 蛋白 质 和 氨基酸 代谢 终 产 物 ， 


FE 


白质 营养 不 良 的 敏感 指标 。 


液 中 抗体 水 3 


ALB/GLB 是 反映 机 体 免疫 状态 的 重要 指标 ， 该 值 降 低 说 明 机 体 免 疫 机 能 增强 。 


与 动物 机 体 氮 沉积 率 、 


著 负 相关 。 肾 脏 是 排泄 UN 的 主要 器 官 ， 


酸 平衡 状况 ， 是 评价 肾 功 能 的 重要 指标 。 


蛋白 质 或 氨 


FE 


清 UN 含 量 可 准确 反映 动物 机 体重 


E 和 机 体 免疫 水 平 。 


ALB 和 GLB 组 成 ， 与 机 体 组 织 蛋 白质 合成 量 呈 正 相 关 ， 血 清 TP 含 量 越 高 ， 促 


维持 血浆 胶体 渗 


基 酸 利用 率 呈 显 
白质 代谢 和 氨基 


ALT 和 AST 主 要 分 布 在 动物 肝脏 细胞 及 其 他 组 织 细胞 内 ， 参 与 动物 机 体 转 氮 基 ， 是 反映 


动物 机 体 蛋 白质 合成 与 氨基 酸 代谢 状况 活 怕 


低 ， 当 组 织 细胞 受 损 或 通 透 性 增 大 时 它 人 


重要 酶 类 ， 正 常情 况 下 它们 在 血液 中 的 活性 很 


] 大 量 进入 血液 ， 临 床上 常 以 血液 中 ALT 和 AST 的 活 


性 变化 作为 诊断 肝 功 能 的 重要 指标 。 
石 秋 和 锋 等 鸣 研 究 了 3% 小 麦 水 解 
+2% 进 口 酵母 提取 物 和 3% 大 豆 分 离 
液 生化 指标 的 影响 ， 结 果 表 明 ， 这 4 种 蛋 


JER BRI 


白 +2% 进 
白 +2% 国 产 酵母 提取 物 蔡 代 4% 了 血浆 重 
白质 源 及 组 合 


PAR 


A 


Ww 


IK 


蛋白 粉 后 对 


口 酵 母 提 取 物 、5$% 酪 重 白 、3% 大 豆 分 离 和 蛋白 


白粉 对 保育 猪 血 


血清 TP、ALB、 
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GLB、ALB/GLB 的 影响 均 不 显著 ， 表 明 它们 对 机 体 免疫 机 能 方面 没有 产生 显著 影响 ， 酪 看 
白 替 代 血 浆 蛋 白粉 时 血清 UN 含量 略 有 增加 ， 其 余 组 合 血清 UN 含量 都 有 所 降低 ， 说 明 它们 在 
蛋白 质 和 氨基 酸 组 成 方面 不 但 不 会 比 血浆 蛋白 粉 差 ， 反 而 还 有 超越 的 趋势 ， 对 血清 ALT 和 
AST 活 性 的 影响 亦 不 显著 ， 说 明 它们 对 氨基 酸 代谢 和 蛋白 质 合成 的 影响 不 显著 。 本 试验 结果 


与 其 相 一 致 ， 保 育 猪 血 清 TP、ALB、GLB、UN 含 量 与 ALB/GLB 以 及 ALT 和 AST 活 性 在 A 组 、 
B 组 、C 组 之 间 均 无 显著 差异 ， 说 明 本 试验 中 的 3 种 蛋白 质 源 组 合 对 保育 猪 免疫 力 、 蛋 白质 和 
氨基 酸 组 成 及 合成 、 肝 脏 正 常 发 育 方面 的 影响 不 存在 显著 差异 。 
3.3 经济 效益 分 析 
钱 重 比 是 衡量 畜 禽 渔 生产 中 投 喂 饲料 所 获取 肉 类 产品 、 反 映 饲料 报酬 的 经 济 指标 ， 而 料 
重 比 仅 反映 饲料 质量 和 动物 生产 水 平 的 高 低 ， 不 能 准确 反映 所 用 饲 粮 是 否 经 济 合算 ， 但 通常 
情况 下 ， 料 重 比 低 的 饲 粮 往 往 钱 重 比 也 低 ， 实 际 生 产 中 只 有 同时 考虑 料 重 比 和 钱 重 比 ， 才 能 
更 好 地 评价 饲料 报酬 。 
根据 本 试验 当时 的 饲料 价格 ， 与 1.5% 血 浆 蛋 白粉 +2.0% 鱼 粉 组 (对 照 组 ) 相 比 ，3.0% 肠 腊 
蛋白 粉 +$.0% 鱼 粉 组 和 2.0% 酵 母 粉 +2.0% 肠 膜 蛋 白粉 +2.0% 鱼 粉 组 的 钱 重 比 差异 不 显著 (P> 


lin 


0.05)， 但 3.0% 肠 膜 蛋 白粉 +5.0% 鱼 粉 组 增加 13.47%，2.0% 酵 母 粉 +2.0% 肠 膜 蛋 白粉 +2.0% 鱼 
粉 组 降低 5.22%， 表 明 2% 酵 母 粉 +2% 肠 膜 蛋白 粉 +2% 鱼 粉 组 的 钱 重 比 最 低 ， 经 济 效益 最 好 。 
4 结 论 

综合 本 试验 结果 , 2.0% 酵 母 粉 +2.0% 肠 膜 蛋 白粉 +2.0% 鱼 粉 组 合 在 提高 保育 猪 生长 性 能 、 
经 济 效益 方面 效果 最 好 , 1.5% 血 浆 蛋 白粉 +2.0% 鱼 粉 组 合 效果 次 之 , 而 3.0% 肠 膜 蛋 白粉 +5.0% 
鱼粉 组 合 相 比 之 下 效果 较 差 。 
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Effects of Different Protein Source Combinations on Growth Performance and Serum 


Biochemical Indices of Nursery Piglets 
LI Yunhu! LIAO Peng? TANG Wei? FANG Rejun4 DENG Zaoful LI Wei! LI Meijun™™ 
(1. College of Animal Science and Technology, Hunan Biological and Electromechanical 
Polytechnic, Changsha 410127, China; 2. Institute of Subtropical Agriculture, The Chinese 
Academy of Sciences, Changsha 410125, China; 3. Hunan Tianxin Wuling’er Animal 
Husbandry Co., Ltd., Zhuzhou 412307, China; 4.Hunan Agricultural University, Changsha 


410128, China) 
Abstract: In this experiment, fish meal, spray-dried plasma protein (SDPP), yeast extract (YE) and 
dried porcine solubles (DPS) were added into a diet according to a certain proportion, in order to 


compare the effects of different protein source combinations on growth performance and serum 
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biochemical indices of nursery piglets. A total of 108 nursery piglets with the initial body weight 
of (6.36 + 0.20) kg were randomly divided into three groups, each group had six replicates and 
each replicate had 6 piglets. Piglets in group A (control group) were fed a diet containing 1.5% 
SDPP+2.0% fish meal, piglets in groups B and C were fed the diets containing 3.0% DPS+5.0% 
fish meal and 2.0% YE+2.0% DPS+2.0% fish meal, respectively. The experiment comprised 3 
d-adaptation and 14 d-test. The results showed as follows: 1) the average daily feed intake and 
average daily gain in the group B were significantly lower than those in the groups A and C 
(P<0.05). The group C compared with the group A, the average daily feed intake and average 
daily gain were increased by 1.76% and 8.13%, but the differences were not significant (P>0.05). 
Feed/gain in the groups B and C had no significant difference compared with the group A 
(P>0.05), but it in groups C was significant lower than that in group B (P<0.05). 2) The contents 
of total protein, albumin, globulin and urea nitrogen, albumin/globulin, and the activities of 
alanine transaminase and aspartate transaminase in serum had no significant differences among 
three groups (P>0.05). 3) Compared with the group A, the money/gain increased by 13.47% in the 
group B (P>0.05), and decreased by 5.22% in the group C (P>0.05). It is concluded that the 
combination of 2.0% YE+2.0% DPS+2.0% fish meal has a best effect for improving the nursery 
piglets’ growth performance and economic benefits, the combination of 1.5% SDPP+2.0% fish 
meal is the second, and the combination of 3.0% DPS+5.0% fish meal has a better effect. 

Key words: protein sources, combination; nursery piglets; growth performance; serum 


biochemical indices 


